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Productive performance in winter of juveniles of Prochilodus vimboides 
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Abstract: This study sought to evaluate the winter-time stocking density of juvenile curimba fish (Prochilodus 
vimboides) in earthen ponds, based on growth performance and morphometric parameters, using 900 juveniles 
of 24.91 + 0.39 g initial weight distributed among 12 nurseries of 100 m² surface area.  The densities tested were 
0.5, 0.75, and 1.0 fish/m³.  The experimental design was completely randomized factorial with split plots and 
four replications.  Four samplings of the fish were conducted, at the beginning and at 45, 90, and 130 d of culture, 
at each of which, and after a 24-h fast, 10% of the population in each pond was anesthetized and examined. Data 
recorded included weight, measurements of standard length and head length, and height and width of the body.  
At the end of the experiment all the fish were harvested to estimate the production parameters.  After first 
verifying that the data met the basic assumptions for variance analysis, the statistical analysis proceeded.  The 
results indicated that the stocking densities did not influence the growth performance.  Various models were 
tested for describing growth of the species and the first degree linear one gave the best fit, according to Akaike 
Criterion (AIC).   Given these results under the present experimental conditions, it is concluded that the winter-
time juvenile stocking density of curimba of 1.0 fish/m³ provided highest productivity and caused no negative 
effects on animal performance.  
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Resumo:  Determinou-se a densidade de estocagem de juvenis de curimba (Prochilodus vimboides) no inverno em 
viveiros escavados, considerando o desempenho produtivo e os parâmetros morfométricos.  Foram utilizados 
900 juvenis, com peso inicial de 24,91g ± 0,39, distribuídos em 12 viveiros de 100m².  As densidades testadas 
foram de 0,5, 0,75 e 1,0 peixe/m³.  O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, 
esquema fatorial com parcelas subdivididas no tempo, com quatro repetições.  Foram realizadas ao todo quatro 
amostragens, no início e, posteriormente, aos 45, 90 e 130 d de cultivo.  Em cada época e após jejum de 24 h, 10% 
dos peixes de cada tanque foram anestesiados e amostrados. Foram mensurados o peso e medidas do 
comprimento padrão, comprimento da cabeça, altura e largura do corpo.  Ao final do experimento, foi realizada 
a despesca total, com objetivo de estimar os parâmetros produtivos. Após verificar que os dados atendiam às 
pressuposições básicas para análise de variância, estes foram submetidos à análise estatística.  Pelos resultados 
verificou-se que a densidade de estocagem não influenciou o crescimento e o desempenho dos peixes.  Foram 
testados modelos a fim de descrever o crescimento da espécie e o modelo linear de primeiro grau foi o de melhor 
ajuste, pelo critério de Akaike (AIC). De acordo com os resultados e as condições, pode-se concluir que a 
densidade de estocagem de juvenis de curimba de 1 peixe/m³ no inverno foi a que proporcionou maior 
produtividade e não apresentou efeitos negativos sobre o desempenho dos animais. 
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A Prochilodus vimboides é uma dentre as trezes 
espécies pertencentes ao gênero Prochilodus, que são 
conhecidas como curimba (Castro e Vari, 2004). 
Assim como as demais espécies do gênero, a P. 
vimboides, alimenta-se de detritos orgânicos e formam 
grandes cardumes que sobem á montante dos rios 
para completar o ciclo reprodutivo (Castagnolli, 1992; 
Proença e Bittencourt, 1994). 
As curimbas (Prochilodus sp.) são abundantes em 
todas grandes bacias de ocorrência, mas no caso especí-
fico da P. vimboides a situação é oposta, pois, ela é 
considerada oficialmente em ameaça de extinção no 
estado de São Paulo conforme o artigo 3º do Decreto nº 
60.133, de 7 de fevereiro de 2014. Relatos não publica-
dos de Souza em 2006, indicam que a situação da espé-
cie é gravíssima no Rio de Janeiro e a depleção também 
é sensível em Minas Gerais e Espírito Santo, embora 
demande levantamentos ictiológicos mais detalhados.  
Embora a P. vimboides possua potencial 
zootécnico, não há trabalhos que avaliam o 
desempenho da espécie em sistema de produção.  
Nesse sentido, optou-se por estudar a densidade de 
estocagem, por constituir em parâmetro básico para o 
cultivo racional.  
A densidade influencia diretamente o desem-
penho dos indivíduos e consequentemente a viabili-
dade comercial da produção.  Associado a isso, o 
período de inverno é a fase mais crítica para o cultivo 
de peixes tropicais, que têm o desempenho diminuído 
pelo frio e ficam mais susceptíveis ás doenças (Urbinati 
e Carneiro, 2004). 
Portanto, o conhecimento do desenvolvimento da 
espécie no inverno e a determinação da densidade de 
estocagem adequada, permitem ajustar o sistema no 
sentido de melhorar eficiência produtiva.  O presente 
trabalho visa avaliar o desempenho de juvenis de 
curimba (P. vimboides), em diferentes densidades de 
estocagem no inverno, com o intuito de melhorar a 
eficiência produtiva da espécie para fins comerciais e 
conservacionistas.  
 
Material e Métodos 
 
O experimento foi conduzido na Fazenda 
Experimental de Leopoldina (FELP) da Empresa de 
Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG). 
O município de Leopoldina localiza-se na região da 
Zona da Mata de Minas Gerais, a uma altitude média 
de 225 m, tendo como coordenadas geográficas 21° 31' 
55" de latitude sul e 42° 38' 34" longitude oeste de 
Greenwich (BRASIL, 1992) e temperatura média 
anual de 21ºC, com máxima de 29ºC e mínima de 
12ºC. 
Foram utilizados neste experimento 900 alevinos 
de P. vimboides, com peso médio de 24,9 ± 0,40 g, 
distribuídos em 12 viveiros escavados de 100 m². 
Após a estocagem, os peixes passaram por um 
período pré-experimental de 10 d, já nas densidades 
a serem testadas, para adaptação às novas condições 
de cultivo.  Os peixes utilizados neste experimento 
foram fornecidos pelo Projeto Piabanha. Esta 
pesquisa está de acordo com os princípios éticos na 
experimentação animal do Comitê de Ética. 
O experimento foi realizado em delineamento 
inteiramente casualizado, em esquema fatorial com 
parcelas subdivididas no tempo, em que o viveiro foi 
a parcela e o período de amostragem a subparcela. 
Foram avaliados três densidades de estocagem: 0,5, 
0,75 e 1,0 peixes/m³ e quatro repetições, em um total 
de 12 parcelas em quatro datas de amostragem.  
Os peixes foram alimentados até a saciedade, 
duas vezes ao dia, com ração comercial, contendo 
28% de proteína bruta e a quantidade fornecida 
diariamente foi registrada para o cálculo do consumo 
de ração. 
No início do experimento e aos 45, 90 e 130 d de 
cultivo, após jejum de 24 h, uma amostra aleatória de 
10% dos peixes de cada parcela experimental foi 
retirada, sendo os peixes amostrados anestesiados 
com 50 mg/L de óleo de cravo (Inoue et al., 2003). 
Foram mensurados: peso, comprimento padrão (CP), 
comprimento da cabeça (CC), altura do corpo (AC) e 
largura do corpo (LC).  Em seguida, os peixes eram 
devolvidos aos viveiros de origem.  O ajuste da taxa 
de arraçoamento foi feita com base na biomassa 
estimada de cada tanque.  Ao final do experimento foi 
realizada a despesca total de cada unidade 
experimental, sendo todos os peixes coletados 
insensibilizados por meio da secção da medula e 
sangria por corte das brân-quias, conforme Pedrazani 
(2007).  Todos os peixes foram coletados contados, 
pesados e submetidos à avaliação morfométrica, para 
estimar os parâmetros produtivos e morfométricos. 
Então, foi calculado o ganho de peso e a taxa de 
crescimento específico (TCE), segundo equação 
proposta por Legendre e Kerdchuen (1995): TCE = 
100*(Ln PF ± Ln PI)*(t)-1, em que Ln é logaritmo 
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neperiano, PF o peso médio final, PI o peso médio 
inicial e t o tempo, em dias. Foi realizada a avaliação 
local da qualidade de água dentro dos tanques 
escavados, sendo mensurada diariamente, com 
termômetro de mercúrio analógico e registrada a 
temperatura máxima e mínima diária. O oxigênio 
dissolvido e o pH foram mensurados, quinze-
nalmente, com oxímetro digital portátil (YSI modelo 
55 Hexis) e kit para análise de água Alfakit®, 
respectivamente. 
A partir dos dados obtidos foi ajustado um 
modelo que descrevesse adequadamente o 
crescimento dos animais. Antes de ser submetido às 
análises estatísticas, foi realizada uma análise 
exploratória nos dados, testadas as pressuposições de 
que eles possuem erros normalmente distribuídos e 
independentes. Posteriormente, os dados foram 
submetidos à análise de variância. Foi ajustado um 
modelo de regressão que descreva os dados.  
Para as análises estatísticas foi utilizado o 
software R estatístico, versão 2.14.0. A análise de 
variância foi realizada de acordo como o seguinte 
modelo estatístico: 
Yijk = µ + Di +  eij + DTik + Tk  + εijk 
Em que: 
Yijk: Média das observações no tanque j realizada 
na densidade i na época k; 
µ: Média geral de Y; 
Di: Efeito da densidade de estocagem (parcela) i, 
i = 0,5; 0,75 e 1,0; 
eij: Erro associado a cada observação (j) nas 
densidades (i); 
Tk: Efeito da época de amostragem (subparcela) 
k, k = 1, 45, 90 e 130; 
DTik: Efeito da interação densidade (i) e época 
(k); 
εijk: Erro de cada observação (j) nas densidades (i) 
e época (k). 
Foi ajustado o modelo linear de primeiro grau, e 
então obtidos os coeficientes de determinação ajustado 
(r²) e o número do Critério de Informação de Akaike 
(AIC) que denotam quão o modelo descreve os dados 
observados. 
Modelo linear de primeiro grau: Y = α + βx 
Em que: 
Y: peso(g) ou comprimento (mm) na idade x 
α: Peso ou comprimento inicial  
β: Taxa de crescimento 
 
Resultados e Discussão 
 
Os parâmetros de qualidade da água 
mensuradas foram considerados adequados para o 
cultivo da curimba (Prochilodus sp.), com valores de 
6,8 ± 0,16 para pH e de 6,9 ± 0,1 mg/L para oxigênio 
dissolvido.  Já a temperatura média mensurada foi 
de 22,9 ± 1,3°C, que foi sensivelmente abaixo do 
ideal para o desenvolvimento da Prochilodus lineatus.  
Segundo Galdioli et al. (2000), a temperatura 
indicada para a espécie é de 27°C a 30°C. 
Nas condições experimentais em que os animais 
foram avaliados, não houve diferença significativa  
(P>0,05) entre as diferentes densidades de estocagem 
no desempenho individual dos animais (Tabela 1).   
Os peixes iniciaram o experimento com 24,90 ± 0,39g 
e após 130 d, pesaram 63,0 ± 12,5 g.  Considerando as 
medidas do peso, CP, CC, altura e LC e as épocas 
amostradas (1, 45, 90 e 130 d) foi ajustado o modelo de 
1º grau para descrever o crescimento dos peixes e 
determinado seu AIC.   
Como não houve influência da densidade de 
estocagem sobre o desempenho dos juvenis, a 
densidade de 1 peixe/m³ foi a melhor dentre as 
comparadas por produzir maior biomassa final, sem 
prejudicar o crescimento individual dos peixes.  Em 
outros trabalhos, não foram observados efeitos da 
densidade sobre o desempenho de juvenis.  
Martinelli et al. (2013) e Corrêia et al. (2010) 
avaliaram juvenis de jundiá e carpa húngara, 
respectivamente.  Os autores atribuiram estes 
resultados às baixas densidades testadas e ao curto 
 
Tabela 1. Valores médios dos parâmetros produtivas encontrados durante o período experimental 
com curimba (Prochilodus vimboides) em viveiros escavados 
  Densidade (peixe/m³) 
CV (%) 
  0,50 0,75 1,00 
Sobrevivência (%) 98,00 94,70 98,00 1,43 
Peso inicial (g) 25,05 24,77 24,90 0,58 
Peso final (g) 59,01 65,43 64,56 5,53 
Ganho de peso (g) 33,96 40,67 39,66 9,50 
Taxa de crescimento específico (% dia-1) 0,65 0,74 0,73 6,64 
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período experimental.  A causa esperada para a 
ausência de influência das densidades no desempenho 
nesta fase é devido o peso diminuto dos juvenis, não 
havendo disputa por alimento e espaço, o que 
certamente ocorreria entre indivíduos em fases 
posteriores.   
O modelo linear de 1º grau teve bom ajuste para 
todas as variáveis, com AIC entre 269,9 (peso) e 160,9 
(LC) (Tabela 2).  Portanto, o modelo descreve bem o 
crescimento do peso e das demais medidas 
morfométricas avaliadas (CP, CC, AC e LC). 
As diferenças observadas nas taxas de cresci-
mento () indicam que, ao longo do tempo, as 
proporções da P. vimboides variam.  No início da 
vida, é importante que o animal tenha uma cabeça 
maior, principalmente, em função da boca, que é 
importante para a apreensão de alimento e, 
posteriormente, há o desenvolvimento do restante 
do corpo para que o indivíduo esteja apto a 
reproduzir e se locomover.  
 Porém, embora as taxas de crescimento variem, 
os valores iniciais (a, no modelo linear) de cada 
observação, também, apresentam grande variação 
(16,05 para LC a 99,83 para CP: Tabela 2).  Portanto, a 
comparação entre as razões detalham mais a alteração 
entre as proporções dos indivíduos como observado 
na Tabela 3. 
Em geral, a curva de crescimento animal se 
comporta de forma não linear (Santos, 2007; Gomiero 
et al., 2009).  No entanto, os animais do presente 
trabalho cresceram de forma linear, indicando que não 
iniciaram a fase exponencial de crescimento.  Nesse 
contexto, é provável que a taxa de crescimento 
aumentasse no verão, em caráter exponencial e, 
posteriormente, estabilizasse em uma conformação 
sigmoide, ao ser considerada a vida do animal como 
um todo. 
Como observado na Tabela 3, as relações 
morfométricas variam ao longo do crescimento dos 
indivíduos, no entanto essa variação é modesta 
quando comparado intraclasses ao longo do período 
experimental.  A relação CC/CP diminui apenas 4%. 
A relação entre LC/AC foi a que menos alterou 
(2,5%), ou seja, dentro do período avaliado, a espécie 
se desenvolve mantendo as proporções entre largura 
e altura do corpo. Mesmo a relação que mais alterou 
LC/CC, aumentou em 9,3% apenas. 
Tais resultados, portanto, corroboram para a 
hipótese desses animais não terem iniciado a fase 
exponencial do crescimento.  
Observa-se que, para P. lineatus, a temperatura 
ideal  varia  entre 27 e 30°C  (Galdioli et al., 2000).  
No entanto, a temperatura média mensurada foi de 
22,9 ± 1,3°C, portanto, consideravelmente (5,6°C ou 
20%) abaixo do considerado ideal, como pode ser 
observado na Figura 1.  Então infere-se que, durante, 
praticamente, todo o período experimental, esses 
animais ficaram em estresse térmico pelo frio, 
certamente prejudicando o seu desempenho.  
Como observado no gráfico da Figura 2, o peso 
dos peixes aumentou em caráter linear e, como 
observado nos gráficos da Figura 3, as demais 
medidas morfométricas avaliadas tambem cresceram 
linearmente. 
 
Tabela 2.  Equações dos modelos lineares de 1º grau e parâmetros de ajuste r² e AIC 
 
  Modelo linear de 1º grau r² AICa 
Peso Y = 24,62388 + 0,28318*X 99,74% 269,9 
CPb Y = 99,83450 + 0,25254*X 99,18% 263,3 
CCc Y = 24,34758 + 0,04896*X 97,56% 163,2 
ACd Y = 32,64001 + 0,09152*X 99,49% 230,9 
LCe Y = 16,05489 + 0,04935*X 99,06% 160,9 
aAIC (Critério de Informação de Akaike); bCP (comprimento padrão); cCC (comprimento da cabeça); 
dAC (altura do corpo); eLC (largura do corpo). 
 
Tabela 3 .  Relações Morfométricas 
 
Relações morfométricas 
Dias CC/CP AC/CP LC/CP CC/AC LC/AC LC/CC 
1 0,243 0,325 0,158 0,747 0,488 0,653 
47 0,238 0,329 0,165 0,723 0,501 0,693 
97 0,233 0,337 0,171 0,693 0,507 0,732 
131 0,233 0,336 0,168 0,694 0,500 0,720 
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Com base nas interpretações dos resultados 
apresentados e nas condições em que este trabalho foi 
realizado, conclui-se que a densidade de estocagem 
não influenciou o desempenho dos peixes, portanto, 
a densidade de um peixe/m3 é a mais indicada dentre 
as avaliadas, por produzir maior biomassa final.  A 
espécie tolerou bem o frio e as condições de cultivo, 
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Figura 3. Crescimento morfométrico em comprimento padrão, comprimento da cabeça, altura do corpo e 
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